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Aufgabe 1. (Suchrichtung für Newton-artige Verfahren)

Für Newton-artige Verfahren werden die Suchrichtungen sk mit folgender Vorschrift
berechnet:

Mks
k = −∇F (xk) .

Hierbei sind Mk ∈ Rd×d symmetrisch positiv definite Matrizen. Angenommen, es exi-
stieren 0 < µ1 < µ2 sodass µ1 ≤ λmin(Mk) ≤ λmax(Mk) ≤ µ2 für alle k gilt. Zeigen Sie,
dass die Suchrichtungsfolge {sk} zulässig ist und die Winkelbedingung erfüllt.

(5 Punkte)

Aufgabe 2. (Unzulässige Schrittweite mit der Armijo-Regel)

Die Armijo-Bedingung alleine liefert nicht immer zulässige Schrittweiten, selbst wenn
die Suchrichtungen zulässig sind. Wir betrachten eine stetig differenzierbare Funktion
F : Rd → R und die Suchrichtungen sk = −2−k∇F (xk). Zeigen Sie, dass

a) die {sk} zulässige Suchrichtungen sind und

b) dass für F (x) = x2/4 mit dem Startpunkt x0 > 0 und γ ≤ 3/4 immer σk = 1
gewählt wird. Zeigen Sie, dass diese Schrittweitenwahl unzulässig ist.

Hinweis: Sie dürfen verwenden, dass limk→∞
∏k+1
i=1 (1− 1

2i+1 ) existiert und der Grenzwert
α > 0 ist.

(5 Punkte)

Aufgabe 3. (Gradientenverfahren mit konstanter Schrittweite)

Wir betrachten das Gradientenverfahren mit konstanter Schrittweite σk = σ > 0.

a) Sei f : Rn → R gegeben durch f(x) = ‖x‖3/2. Zeigen sie, dass f nicht Lipschitz-
stetig ist. Zeigen Sie ausserdem, dass das Gradientenverfahren angewendet auf f
entweder nach endlich vielen Schritten terminiert oder nicht konvergiert.

b) Sei nun f(x) = ‖x‖2+β mit β > 0. Geben Sie Bedingungen für die Schrittwei-
te σ und den Startwert x0 an, für die das Gradientenverfahren mit konstanter
Schrittweite konvergiert.

(5 Punkte)
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